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A  melborp ycnetsisnocni tnacifingis  stsixe  fo ytilauq eht ni  tops ecnatsiser  sreffo ti tey dna ,gnidlew  suoirav
segatnavda   .noitcudorp ni ni esehT tnetsisnoc   gnidlew  atad eb nac   ecnatsni ro noitceted ylamona gnisu detanimile
revewoH .sdohtem noitceles  ,  ni eht  ht ,melborp noitciderp ytilibadlew  si ycnetsisnocni  sa ot refer ew  
reporp - netsisnocni yc  ecnis detanimile eb ton yam , ti   tcartxe ot desu eb nac a lanoitidd   .noitamrofni  ,hcraeser siht nI
 ew tceffe eht enimaxe s ht fo si  ,sdohtem gninrael enihcam owt gnisu ecnamrofrep noitciderp no ycnetsisnocni  
k-  dna noisserger )NNk( srobhgieN tseraeN krowteN larueN noissergeR dezilareneG ,  yfitnedi ot redro ni  na
rppa hcao  ot sdraw  lkcat gni  reporp eht -  ycnetsisnocni  melborp noitciderp ytilibadlew ni . osla eW  rp esopo   wen a
 noitciderp erusaem ecnamrofrep , E elbatpeccA naeM )ECAM( rorr  ,  sledom noitciderp rof  fo ecneserp eht ni
reporp - .ycnetsisnocni   si dohtem desoporp ehT tset  de  .atad tset ytilibadlew lautca htiw  
.1  I NOITCUDORTN  
 srucco yltneuqerf taht melborp ycnetsisnocni eht etagitsevni ew ,yduts siht nI gnirud   gnidlew tops ecnatsiser eht
)WSR(  ssecorp  gninioj latem desu ylediw tsom eht fo eno si WSR . sessecorp   ynam ni sudni seirt ,  gnidulcni  eht
elibomotua  yrtsudni  [8  .] A  melborp ycnetsisnocni tnacifingis  stsixe llits gnidlew fo ytilauq eht ni , tey dna   sreffo ti
 suoirav segatnavda ,  hcus [ noitcudorp etar hgih dna ,snoitarepo emulov hgih ,deeps hgih sa 1  .]  srehcraeser ynaM roper t 
d taht srotcaf tnatropmi eht fo emos taht  enimrete  eht  edulcni ytilauq gnidlew  dlew  edortcele ,ecrof ,emit ,tnerruc
tnemecalpsid  erutarepmet ,  ,noitairav  dna [ ecnatsiser cimanyd ]8 ,1 .  
T  eh ytilibailer   taht srotcaf niam eht fo eno si WSR fo tceffa s tcudorp  .stsoc noi seiduts lareveS   detcudnoc neeb evah
o ytilibadlew eht tciderp ot f  eht sksat suoirav troppus ot redro ni sretemarap gnidlew tnereffid , sa hcus   ytilauq
[ noitceles lairetam dna gnirotinom 11 ,9  eht ot euD .]  xelpmoc  ,ssecorp gnidlew eht fo erutan ht  e  atad detcelloc   ot
 tcurtsnoc a niatnoc netfo ledom noitciderp s ycnetsisnocni fo tnuoma tnacifingis a ,  yllaicepse  taht secnatsni atad erehw
 ytilauq gnidlew tnereffid evah sretemarap gnidlew emas eht ot dnopserroc  serusaem ( sa hcus  htdiw teggun )  .  
g nI arene l, t esion sa detaert si atad tnetsisnocni fo epyt sih  erutaretil gninrael enihcam ni niatnoc atad fI . s  eht ,esion
ht morf tliub ledom si   atad  si  ot ylekil  eb nu ,eroferehT .elbailer   era atad tnetsisnocni eht  netfo  gnisu detanimile
natsni ro noitceted ylamona  ni ,revewoH .sdohtem noitceles ec eht   ,ycnetsisnocni eht ,melborp noitciderp ytilibadlew
 llac ew hcihw reporp - netsisnocni yc  ecnis detanimile eb ton yam , ycnetsisnocni eht   tcartxe ot desu eb nac  lanoitidda
 roF .noitamrofni tnatropmi ecnatsni ,  edortcele eht i sa ffo sraew .ssecorp gnidlew eht seogrednu t  tI   yam  ot dael
detaroireted  ytilauq gnidlew H . revewo , raew edortcele eht tuoba noitamrofni eht   si  yllausu  ni dedulcni ton  eht  lacisyhp
atad tset  .  lacisyhp lautca eht fo redro eht ni sa dedrocer si atad eht fI stnemirepxe  a mrofrep nac eno , ytilauq  
 ycnetsisnocni eht nehw dna erehw gniyfitnedi yb ksat gnirotinom ecalp sekat . 
 fo ecneserp eht nI reporp - netsisnocni yc ni si ti ,  hcaorppa emas eht mrofrep ot etairporppa  htiw deyolpme yllareneg
mhtirogla gninrael enihcam  ot mia smhtirogla gninrael enihcam eseht fo tsoM .s  atad lla rof srorre llarevo eht eziminim
secnatsni  )seulav tegrat dna noitciderp neewteb srorre ,.e.i(  .  fo scitsiretcarahc laciremun eht ot euD
reporp - netsisnocni ,yc  ot ylekil si ti  eveihca  itciderp eugav  no esoppus ,ecnatsni roF .ledom eht morf stluser   era ereht
atad tnetsisnocni owt  stes  sretemarap gnidlew emas eht evah htob yehT .  taht tupni sa desu era s  eht tcurtsnoc ot
 .ledom gninrael enihcam noitartsulli na sA  , i  mm5 era seulav htdiw teggun rieht f  dna mm0 ,  eht ,ylevitcepser
 ledom noitciderp .mm5.2 tuoba fo htdiw teggun a htiw pu dne ylekil lliw   tluser sihT  sah  htob rof rorre muminim eht
 .secnatsni atad  ni ,revewoH  eht  fo esac reporp - ycnetsisnocni , ti   erom eb thgim ot laicifeneb  tciderp   atad eseht  esolc ot  
 02MIAF ,gnirutcafunaM tnegilletnI dna noitamotuA elbixelF 41  
 
fo eno  eulav tegrat sti s mm0 ro mm5 rehtie , mm5.2 fo daetsni , noitciderp hcus mrofrep ot redro nI . s  ew ,  eht redisnoc
k-  robhgieN tseraeN  )NNk( noisserger  .srobhgien k fo rebmun llams a htiw   k fo rebmun llams a taht etapicitna eW
 srobhgien el ot hguone si yletarucca tciderp ot dna scitsiretcarahc atad eht nra  ,  ecneulfni eht gnitarapes elihw  taht  eht
tnetsisnocni   dna  tcerroc atad  ssecorp gninrael eht ni rehto hcae tceffa .  enimaxe eW  siht  noisserger NNk fo yticapac
 srobhgien k fo rebmun llams a htiw apmoc dna  er  ot ti dohtem gninrael enihcam rehtona ,  noissergeR dezilareneG
krowteN larueN  NNRG .)NNRG(   tciderp ot redro ni secnatsni atad lla sesu  ,atad wen erofereht dna , etsisnocni eht  tn
 atad tcerroc dna tceffa  ssecorp gninrael eht ni rehto hcae . 
erp eht gnidrageR erusaem ecnamrofrep noitcid su nac eno , e ,)ESM( rorre erauqs naem  r  rorre erauqs naem too
 ,)EAM( rorre etulosba naem ,)ESMR(  ro )EPM( srorre egatnecrep naem . ehT es  erusaem s  etacidni rorre eht s  neewteb
 .seulav tegrat dna detciderp eht  eseht dnif eW noitidart  la  rof elbatiusnu serusaem  eht reporp - ycnetsisnocni   rof melborp
 eht morf ,ecnatsni roF .snosaer lareves denoitnemerofa   ,noitciderp dna ,mm0 ,tegrat eht neewteb rorre eht ,elpmaxe
 .mm5.2 si mm5.2  rorre na eveihca ew esoppuS morf mm5 fo  nrael enihcam rehtona  gniredisnoC .dohtem gni  eht
 fo txetnoc siht   ,melborp  htob .2 eht  mm5  mm5 dna rorre s  yam nu eb elbatpecca  hgih oot si ecnereffid eht ecnis  .
revewoH  ot , tnetxe emos  gniyfitnedi ni lufesu eb yam rorre mm5 eht ,  eht noitacol  evoba denialpxe ycnetsisnocni fo , 
neve   yllaciremun si rorre eht hguoht rehgih . melborp siht sserdda oT  a esoporp ew ,  wen  noitciderp  ecnamrofrep
 dellac erusaem rorre elbatpecca naem  )ECAM(   htiw detcurtsnoc sledom noitciderp fo ecnamrofrep eht erusaem ot  eht
 fo ecneserp reporp - ycnetsisnocni . 
roF   ECAM eht ssucsid ew ,3 retpahC nI .2 retpahC ni hcraeser detaler weiver ylfeirb ew ,repap eht fo tser eht
erusaem ,  ,noisserger NNk  dna  NNRG mhtirogla s  ylppa ew ,nehT . eseht   eht no stluser edivorp dna sdohtem
melborp noitciderp ytilibadlew  eW .4 retpahC ni  .5 retpahC ni skrow erutuf dna yrammus htiw repap eht edulcnoc   
.2  L  ERUTARETI R WEIVE  
 ifauO .la te  no na poleved ]1[ -  eht rof metsys tnemssessa ytilauq enil tnatsiser   gnidlew tops ssecorp  si metsys ehT .
 no desab N  larue N lew eht tciderp ot elba si dna krowte ytilauq gnid , noitartenep dna htdiw teggun sa hcus ,  nehw
 .desu era sretemarap gnidlew tnereffid miK  la te . [ 11 ] ylppa  N  larue N  noitceles retemarap gnidlew cra ot krowte
melborp s  .  sretemarap gnidlew enimreted ot elba si depoleved metsys ehT dna   ot  diova pani etairporp   .ngised gnidlew
 hsegaN  attaD dna [ 31  esu ]  a N  larue N  krowte  ledom eht tciderp ot  latem eht ni ytilibadlew -  .ssecorp gnidlew cra
noitartenep dna yrtemoeg daeb edulcni deredisnoc sretemarap gnidleW ,  wohs yeht dna  taht N larueN eht  ledom krowte
tciderp ytilibadlew eht s  ylesicerp erom  .  laP la te . [9 krowten laruen a poleved ] -  tnioj dlew eht rotinom ot metsys desab
 htgnerts tnioj dlew eht gnitciderp ni ecnamrofrep doog dewohs metsys ehT .gnidlew sag treni latem deslup ni htgnerts
 ylevitaler htiw wef  srorre . lashoG  ikahC dna  [4  senibmoc taht hcaorppa dirbyh a tneserp ] N  larue N  dna krowte
 naeb resal dirbyh eht ni demrofrep htped noitartenep eht tciderp ot deilppa si dohtem ehT .noitaziraluger naiseyaB
 .gnidlew  ardnevahgaR la te  . [7  enibmoc ]  a N  larue N  krowte om  led  noitazimitpo ynoloc tna dna  mhtirogla  ot redro ni
.gnidlew sag treni latem deslup eht rof htgnerts tnioj dlew eht tciderp   
 evah atad tnetsisnocnI  yllacipyt serutaef tupni eht rof seulav emas eht ,  tub  evah  era yehT .seulav tuptuo tnereffid
isnoc yllausu  .erutaretil eht ni esion sa dered  regrebmaG la te  . [ 41  ycnetsisnocni enifed ] sa   fo epyt a  .rorre tnemerusaem
seiduts ynaM   no syevrus tnecer wef A .sdohtem noitceted ylamona gnisu esion ecuder ot detcudnoc neeb evah
[ ni elbaliava era noitceted ylamona 01 ,6  .]  ni gnitluser secnatsni tnaveler tceles ot mia sdohtem noitceles ecnatsnI
laer no sisylana dna sdohtem tnereffid no syevrus tneceR .atad ni esion dna ,tnadnuder ,tnavelerri gnitanimile -  dlrow
 era stesatad  osla [ ni elbaliava 21 ,5 ,3 .]  
k-  robhgieN tseraeN (  )NNk a si  ot deilppa eb nac taht emehcs gninrael enihcam   noitacifissalc  noisserger ro
si tI .smelborp   yticilpmis sti rof nwonk gnidivorp elihw   .ssenevitceffe dna ycneiciffe hgih  yolpme srehcraeser ynaM
 .snoitacilppa tnereffid ni mhtirogla NNk ofni deliateD  .]91[ ni elbaliava si noisserger NNk no noitamr  detaler rehtonA
 hcraeser aera  gnipoleved no sesucof  erutcurts atad tneiciffe redro ni s  ecnatsid eht etaluclac ot secnatsni atad neewteb s  ,
 a dna skrow hcraeser eseht no yevrus tnecer  si  eneG .]61[ ni elbaliava eN larueN noissergeR dezilar krowt  ( NNRG )  si
ecnatsni na - mhtirogla gninrael esab ,  hcihw  saw .]51[ ni decudortni tsrif   a erehw snoitacilppa ynam ni desu neeb sah tI
 .deriuqer si noitamixorppa noitcnuf .melborp noitceles erutaef eht ot deilppa si NNRG ,]2[ nI   eht erusaem yehT
 .NNRG gnisu serutaef fo stesbus tnereffid fo ecnamrofrep lakneŞ   metsys noitciderp noitaidar ralos a poleved ]71[
 ,edutignol ,edutital edulcni ledom NNRG eht ot serutaef tupnI .NNRG gnisu  yb deveihca stneiciffeoc wef a dna
 iL  .setilletas la te  rof retemarap eht rof mhtirogla noitazimitpo wen a htiw gnola hcaorppa desab NNRG a tneserp ]81[ .
 elbatcart erom a gnidivorp elihw daol rewop launna eht tciderp ot deilppa si hcaorppa depoleved ehT .NNRG
pmoc ecnamrofrep rehgih dna tsoc lanoitatupmoc .sdohtem rehto ot dera  
reporP sdrawoT -  noitciderP ytilibadleW ni ycnetsisnocnI U k gnis - noissergeR robhgieN tseraeN   
 
3. P  DESOPOR M SDOHTE  
3 .1.  M  NAE A  ELBATPECC E  RORR )ECAM(  
T  ecnamrofrep noitciderp eh  yllacipyt si  gnisu derusaem ESM , ESMR  , ,EAM   dna EPM   rof  gninrael enihcam
smhtirogla  .  ,elpmaxe roF ESM  :swollof sa detneserper si  
MSE =
1
N
(yi −
 
yˆi )
2
i=1
N
∑  )1(  
,erehw N  dna secnatsni atad fo rebmun eht si yi dna
 
yˆi  atad rof seulav detciderp dna tegrat eht era
ecnatsni i .ylevitcepser  
 rof elbatiusnu serusaem eseht dnif eW adlew eht noitciderp ytilib   rof melborp eht  snosaer  1 retpahC ni denialpxe  .
w ,eroferehT  enifed e ECAM  :swollof sa sledom noitciderp fo ecnamrofrep eht erusaem ot  
MACE =
1
N
yi −
 
yˆi ≤ T 
i=1
N
∑  (2) 
,erehw  [ ]   dna tekcarb nosrevI eht si T  .dlohserht a si 1 snruter tekcarb nosrevI ehT ,  eht edisni tnemetats eht fi
 .0 esiwrehto eurt si tekcarb T  taht hcus deificeps eb nac  ot derapmoc elbatpecca ylbanosaer era seulav noitciderp eht
eulav tegrat sti  noc eht no gnidneped melborp eht fo txet sdrow rehto nI .  fo ecnamrofrep eht serusaem ECAM ,
 eht ni sa sledom noitciderp snoitciderp elbatpecca fo rebmun siht nI .   dlohserht a yficeps ew ,yduts T :swollof sa  
T = 0.1×
1
N
yi
i=1
N
∑  
  ,yllaitnessE T si   ot desu 01 eht ni era taht snoitciderp enifed  tnecrep  elbatpecca sa eulav tegrat naem eht fo egnar  
detciderp yltcerroc erofereht dna  .  
3 .2.  K N  TSERAE N A NOISSERGER ROBHGIE  DN G  DEZILARENE R  NOISSERGE N  LARUE N KROWTE  
 ecudortni ew ,noitces siht nI k robhgieN tseraeN  )NNk(   dna noisserger areneG krowteN larueN noissergeR dezil  
( NNRG )  . NNk  tciderp noisserger  no desab ecnatsni atad wen a s  dna ecnatsni atad wen eht neewteb seitiralimis eht
 detaluclac eb nac seitiralimis ehT .tes atad gniniart eht ni esoht  sa hcus scirtem ecnatsid rehto yna ro naedilcuE gnisu
 eht ecnO .ecnatsid enisoC ecnatsid  tseraen k ,derusaem era s  atad  rieht dna secnatsni seulav tegrat   wen eht enimreted
ecnatsni atad ’  s eulav noitciderp  . swollof sa detaluclac eb nac ecnatsid naedilcuE ehT : 
D2 (X, X j ) = D
2
j = (X − Xi )
T ⋅ (X − Xi )  (3) 
,erehw  X = (x1, x2,..., xp )  dna X j = (xj1, x j2,..., x jp )  dna ecnatsni atad wen eht era j  ecnatsni atad gniniart ht
.ylevitcepser  
:noitauqe gniwollof eht gnisu demrofrep eb nac noisserger NNk  
 
Yˆ (X) =
Y (X ')e(−D
2
j /2σ
2 )
e(−D
2
j /2σ
2 )
X '⊂N (X )
∑X '⊂N (X )
∑  (4) 
 
 ,erehw
 
Yˆ (X) = (yˆ1, yˆ2,..., yˆl )  ecnatsni atad wen eht fo eulav detciderp eht si X  , n  atad gniniart fo rebmun eht si
secnatsni , X '  taht secnatsni atad gniniart tseraen k eht si tad wen eht ot tsesolc era detciderp eb ot ecnatsni a  X ,  dna
e .noitcnuf laitnenopxe eht si  E  desu si ecnatsni atad gniniart hca  htiw noitcnuf thgiew a ,  yllacificeps e(−D
2
j /2σ
2 )   ot
atad tupni wen eht tciderp natsid eseht fo hcaE .  .eulav detciderp eht ot setubirtnoc sec  noitcnuf thgiew eht taht etoN
 mret e(−D
2
j /2σ
2 )   ecnatsid eht nehw sesaercni D
2
j   .sesaercni ecnatsid eht sa sesaerced dna esolc si t ,eroferehT  eh
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 eulav esnopser Y (X) j = (yj1, yj2,..., yjl ) fo   ecnatsni atad wen eht ot resolc era taht secnatsni atad gniniart X  erom sah
eulav noitciderp lanif eht ot snoitubirtnoc  
 
Yˆ (X)  .  rellams ehT σ  ot setubirtnoc atad gniniart hcae erom eht ,semoceb
ht .noitciderp e  
ecnatsni na si NNRG - mhtirogla gninrael desab . T ni tsoc lanoitatupmoc eh   yllareneg si gnitciderp dna gniniart
elbatcart , ecnatsni ton era taht esoht ot derapmoc -b  htiw krowteN larueN ,.g.e( smhtirogla gninrael desa
kcab -  .)mhtirogla noitagaporp  taht si egatnavda rehtonA t retemarap eno ylno si ereh  retemarap gnihtooms dellac  , σ  ,
 ysae ti sekam hcihw retemarap lamitpo eht tceles ot  . S  aminim lacol a gnidiova segatnavda rehto emo revo dna -  gnittif
 sreiltuo ot ssentsubor dna er era  ni detrop [2 .]   eht gnitaluclac tsrif yb demrofrep eb nac snoitciderp ,NNRG gnisU
 secnatsni atad gniniart dna ecnatsni atad wen eht neewteb ecnatsid NNk rof evoba denifed snoitauqe emas eht gnisu  
noisserger . 
,noisserger NNk ot ralimiS  NNRG  ad wen a stciderp ecnatsni at  :swollof sa  
 
Yˆ (X) =
Y (X) j e
(−D2j /2σ
2 )
e(−D
2
j /2σ
2 )
j=1
n
∑j=1
n
∑  (5) 
 tciderp ot secnatsni atad gniniart eht lla sesu NNRG taht etoN
 
Yˆ (X)  atad gniniart tseraen k gnisu fo daetsni
 .secnatsni  
 gninrael enihcam tsoM smhtirogla  llarevo eht eziminim ot tpmetta   .seulav tegrat dna detciderp eht neewteb srorre
hcaorppa tcerroc eht si tahT , lareneg ni ,  gniylppa erofeb detanimile suht dna esion sa demussa si ycnetsisnocni ecnis
 ni ,revewoH .sdohtem gninrael enihcam yna  eht  fo esac reporp - netsisnocni yc  eseht , lreporp y- tnetsisnocni   dluohs atad
 taht os secnatsni atad tcerroc eht yb detceffa eb ton  yeht  ,yrartnoc eht nO .denimaxe rehtruf eb nac  atad tcerroc eht
 eseht yb detceffa eb ton dluohs ylreporp - tnetsisnocni  .atad  noiton taht htiW  tpmetta ew ,  ot es etagerg  nrael eht  gni
 smsinahcem rof   eht ylreporp - tnetsisnocni  asrev eciv dna seno tcerroc eht morf atad   llams a htiw noisserger NNk gnisu
k fo rebmun  .  eht ,sdrow rehto nI reporp yl - cni netsisno t  morf yltsom nrael dluohs atad evlesmeht s, ylralimis dna ,  eht
dluohs seno tcerroc  emas eht od   yb rehto hcae gnitceffa ton .  noisserger NNk fo ecnamrofrep eht etadilav ot redro nI
 ees ot si sihT .ecnamrofrep s’NNRG fo emas eht ot ECAM yb derusaem ecnamrofrep sti erapmoc ew ,k llams a htiw
mrofrep srobhgien tseraen k llams a gnisu rehtehw  dna tcerroc eht htob gnitciderp no llew s ylreporp - tnetsisnocni   .atad
.noitces txen eht ni stluser eht ssucsid dna tneserp eW  
4. R STLUSE  
tes atad noitciderp ytilibadlew ruo nI  ,  era ereht 1,  sah ecnatsni atad hcaE .secnatsni atad 082  sti  61 gnidnopserroc
pni retemarap gnidlew tnereffid yficeps taht seulav erutaef tu s  ,eulav erutaef tuptuo eno dna  si hcihw  .htdiw teggun
 gnidlew ,scitsiretcarahc lairetam fo tsisnoc seulav tupni 61 esehT c gnidlew ,ecrof  ,tnerru tnaveler rehto dna  serutaef  .
 noisserger NNk esu eW w seulav k llams fo rebmun a hti  ledom noitciderp tcurtsnoc ot s r eht erapmoc ew dna  stluse
 yb deveihca esoht htiw  .NNRG  
01 mrofrep eW -  noitadilav ssorc dlof tcurtsnoc ot  eht  ledom s  otni tilps dna delffuhs ylmodnar si tes atad eritne ehT .
net   atad ehT .sdlof  secnatsni atad fo tser eht morf detcurtsnoc ledom eht gnitset rof tpek era dlof tsrif eht ni secnatsni
 eht ot gnoleb taht  enin  eht ,nehT .dlof tsrif eht ni secnatsni atad eht rof detaluclac era snoitciderp ehT .sdlof rehto
itset rof tuo dleh si dlof dnoces  lla niatbo ew litnu detaeper si ssecorp sihT .ledom rehtona niart ot desu si tser eht dna gn
.tes atad eritne eht rof snoitciderp eht  
reporP sdrawoT -  noitciderP ytilibadleW ni ycnetsisnocnI U k gnis - noissergeR robhgieN tseraeN   
 
F erugi   1  atad puorg eW .ytilauq gnidlew tnetsisnocni ni tluser nac sretemarap gnidlew emas eht woh swohs
h taht secnatsni sretemarap gnidlew emas eht eva ,  eht no meht tolp ew neht dna spuorg tnereffid 262 ni tluser hcihw
x- y eht no dettolp era seulav htdiw teggun riehT .sixa -  teggun rieht sa ycnetsisnocni on evah 67 hguorht 1 spuorG .sixa
 77 spuorG .sorez lla era seulav htdiw  evah 262 hguorht 401 spuorg dna ycnetsisnocni tnacifingis a evah 301 hguorht
spuorg fo sepyt eerht eseht eman eW .snoitairav dna ycnetsisnocni thgils a htob  sa   C puorG dna ,B puorG ,A puorG
 tuoba fo stsisnoc B puorG dna A puorG ni puorg hcaE .ylevitcepser saerehW .secnatsni atad 5 ot 2   eht ,C puorG ni
spuorg eht fo tsom ni 02 ot 01 tuoba era secnatsni atad fo rebmun   eht fo %08 tuoba si hcihw ,atad fo ytirojam dna
puorg siht otni llaf tesatad eritne . 
1 erugiF . ytilauq gnidlew tnetsisnocnI . 
 nI 1 elbaT mus ew ,  detcudnoc stnemirepxe eht eziram gnisu  eht   NNk  noisserger  yolpme ew ecniS .NNRG dna
01 - i atad gnisoohc ylmodnar yb noitadilav ssorc dlof  eht ,noitacilper hcae rof ,dna semit 05 etacilper ew ,secnatsn
erusaem ECAM eht gnisu derusaem si ecnamrofrep noitciderp   .3 retpahC ni detneserp ew dlohserht ehT  saw  T = 0.456 
tnemirepxe ruo ni  tes atad eritne eht morf detaluclac htdiw teggun naem eht si hcihw . 
1 elbaT . Re k fo stlus NN   noisserger dna  ECAM fo noitaived dradnats dna ,naem ,mumixam ,muminim( NNRG ). 
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 taht wohs stluser ehT su  k fo rebmun llams a gni obhgien  fo taht naht ecnamrofrep ECAM retteb a sedivorp sr
NNRG  B dna A puorG ni  .  htiw NNRG ot derapmoc nehw ,1 elbaT morf taht ees ew ,ecnatsni roF σ = 0.01  NNk ,
 htiw noisserger K =1 htiw NNk ,ylralimiS .puorg yreve rof ecnamrofrep rehgih sah K = 3 rehgih sedivorp   ECAM
 rof ecnamrofrep teb a ni gnitluser B dna A puorG  tuohguorht ecnamrofrep ret  .tes atad eritne eht ssel nehW K  gniniart
d  ,desu era secnatsni ata taht evresbo osla ew   NNk si  yllareneg   retemarap eht ot tsubor σ  .  si ereht taht mees t’nseod tI
 neewteb noitalerroc gnorts a K noitaived dradnats eht dna  i noitaived dradnats eht hguoht neve  sesac ynam ni sesaercn
 sa K sesaercni  .  ,noitidda nI  rof tsom eht erehw B puorG  ,stsixe ycnetsisnocni tnacifingis   rellams a taht evresbo ew
 fo rebmun  srobhgien k seveihca   sa ecnamrofrep ECAM retteb a  htiw NNk K =1 orp sediv  si ecnamrofrep ECAM  
elbatpecca %79.53 tuoba  snoitacilper 05 eht morf detaluclac ecnamrofrep naem eht fo smret ni  ,NNRG gnisu saerehW .
 detciderp eb ton dluoc atad tnetsisnocni eht  ni .egnar elbatpecca eht  esuaceb si sihT   htiw ,NNk  k fo rebmun llams a
srobhgien ,  stciderp  eht ylreporp - tnetsisnocni   atad  yltsom  seno ralimis eht no desab  .tesatad gniniart eht morf  ew sA
 esaercni K emoceb ecnamrofrep noitciderp eht ees nac ew , s  fo taht ot resolc NNRG   ecnatsni atad yreve sesu ti erehw
ni  ecnatsni atad wen a tciderp ot tesatad gniniart eht  .  
5. C NOISULCNO  
etagitsevni ew ,repap siht nI  netsisnocni eht t gnidlew tops ecnatsiser ni melborp ytilauq  )WSR(  .  enifed eW  siht
 sa ycnetsisnocni reporp - ycnetsisnocni   eht fo erutan eht erutpac yeht ecnis  dluohs yeht taht mialc eW .ssecorp WSR
 ot saw tpmetta ruo ,eroferehT .esion sa detaert eb ton rof noitulos a yfitnedi  mhtirogla gninrael enihcam s  ot  mrofrep
 retteb  fo ecneserp eht ni reporp - netsisnocni yc  .tesatad eht ni   eW ecnamrofrep noitciderp a desoporp   dellac ,erusaem
ECAM( rorre elbatpecca naem ),  eht erusaem ot desu saw hcihw  noitciderp  fo ecnamrofrep noisserger NNk   .NNRG dna
 dewohs eW  fo rebmun rellams a gnisu  k  srobhgien CAM retteb a sedivorp  gnitciderp ni ecnamrofrep E
ylreporp - tnetsisnocni  atad . 
 eW  fo sepyt tnereffid rof srobhgien k rebmun eht gnitsujda fo ytilibissop eht gninimaxe rehtruf ni detseretni era
 erehw WSR naht snoitacilppa rehto redisnoc osla eW .scitsiretcarahc atad  ereht  tnacifingis a si  atad ni ycnetsisnocni
 eb ton dluohs taht  detaert esion sa  skrow erutuf rehto emoS .  no sucof  smhtirogla gninrael enihcam rehto gninimaxe
na gnirapmoc d   morf gninrael ni sroivaheb rieht ralimis  atad tnetsisnocni  stes   yb  ecnamrofrep fo sepyt tnereffid gnisu
ECAM ot derapmoc serusaem  ,noitidda nI .  ew lliw  uts  ruo woh yd hcaorppa   snoisiced gnikam ni troppus ot desu eb nac
gnirotinom ytilauq ,.g.e(  noitceles lairetam dna ) gnirutcafunam tnegilletni rof . 
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